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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 45 AVRIL 1901, 


PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PrésIpENT souhaite la bienvenue à MM. les Membres des Acadé- 
mies étrangères qui assistent à la séance et qui ont été délégués à l’As- 


o semblée générale de l'Association internationale des Académies. 

D. CHIMIE. — Nouvelles recherches relatives à l'action de l’eau oxy génée 

Re sur l’oxyde d'argent; par M. BERTHELOT. 

D É ere 

% « On sait que les oxydes ordinaires des métaux proprement dits et 
\ des métaux alcalino-terreux sont susceptibles d’être suroxydés direc- 


tement par l’eau oxygénée et changés en peroxydes, pour la plupart peu 
stables. L’oxyde d’argent ne fait pas exception. 
» I. Précipitons en effet l’oxyde d’argent de son nitrate, au moyen dela 
C. R., rgor, 1° Semestre. (T. CXXXII, N° 15.) 116 
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soude, employée en proportion strictement équivalente, dans les dissolu- 
tions élendues, et sans séparer la liqueur du précipité; puis mélangeons-y 
d'un seul coup, sans tarder et sans trop agiter, une dissolution titrée 
d’eau oxygénée, qui soit susceptible de dégager seulement deux ou trois fois 
son volume d'oxygène. On l’emploie dans une proportion voisine de 25°, 
telle d’ailleurs qu’elle renferme une dose disponible de cet élément, 
rigoureusement égale à celle de l’oxygène constitutif de l’oxyde d'argent 
précipité, Ag? O. Durant ces diverses opérations, on a soin de maintenir le 
liquide à basse température. 

» On voit à l'instant l’oxyde d’argent changer d’aspect et de couleur, en 
acquérant une teinte noire très foncée et uniforme dans toute la masse. 

» C'est le nouveau composé : il prend ainsi naissance, sans donner lieu 
à un dégagement gazeux immédiat. D'après les analogies, sa formule pro- 
bable serait Ag? 0?, ou plutôt un hydrate de ce bioxyde. 

» Telle est la première phase du phénomène. Mais elle ne dure guère, 
le nouveau corps étant instable. Au bout de quelques instants, il com- 
mence à développer de l’oxygène; en même temps la teinte générale 
s’affaiblit de plus en plus. L’effervescence, une fois établie, continue avec 
vivacité pendant quelques minutes, se ralentit, puis s'arrête à peu près 
complètement. 

» Cet arrêt est très neltement marqué : il constitue une seconde phase. 
A cette phase succède une troisième phase, qui est atteinte lentement 
à la température ordinaire, rapidement sous l'influence de la chaleur. 

» En effet le système, échauffé sur une flamme, continue à se transformer 
encore ; le composé noir étant réduit promptement à quelques flocons 
qui surnagent, soulevés par les dernières bulles de gaz adhérentes. Puis 
il ne reste plus qu’un mélange grisâtre de l’oxyde d’argent ordinaire et 
d'argent métallique, dans un état définitif. 

» Sous la seule influence du temps, un changement analogue se produit 
à froid, changement susceptible de devenir complet au bout d’une durée 
convenable : par exemple si l’on abandonne le mélange à lui-même pendant 
trois heures, ou même plus tôt comme M. Baeyer l’a fait dans une étude ré- 
cente. , 

» IT. Au contraire, si l’on examine le système initial, maintenu froid, 
après quelques minutes, dès que le dégagement d'oxygène paraît arrêté, 
à l'exception de bulles rares et intermittentes, il est facile de constater 
que l’on a atteint une seconde phase de stabilité relative, beaucoup plus 
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prolongée que la première. A cet état se rapportent les expériences que 
J'ai publiées en 1880 (‘). Ces expériences ont été appuyées par de nom- 
breuses mesures, exactes et spéciales, du volume du gaz, du poids 
d'argent total et du poids d’argent réduit, ainsi que des quantités de cha- 
leur développées. Elles établissent no dans les conditions précédentes, 
et d’après ces mesures : 

» (1) Le volume de l’oxygène He est sensiblement égal à 
et de l’oxygène disponible de l’eau oxygénée. 

» (2) La chaleur dégagée répond à celle de la décomposition propre 
de cette eau oxygénée. 

» (3) La matière insoluble est constituée par un mélange d’un nouveau 
peroxyde d’argent noir, avec de l'argent métallique; le rapport de l'argent 
libre à l’argent combiné étant celui de 2 à 3. 

» (4) Le système total renfermant ces deux composés, traité aussitôt par 
l'acide sulfurique étendu et porté à l’ébullition dans les tubes mêmes où 
ils ont pris naissance, dégage un nouveau volume d’oxygène, voisin du 
tiers de celui qu’il a fourni d’abord. En même temps, l’oxyde d’argent se 
dissout à l’état de sulfate d'argent, pourvu que la proportion d’eau soit 
suffisante, et il reste de l'argent métallique. 

» (5) Le nouveau peroxyde d’argent, obtenu dans cette seconde phase, 
n'est pas stable : il perd peu à peu son oxygène, dès la température ordi- 
naire. | 

» Cet oxyde ne serait pas, d’ailleurs, identique avec le bioxyde Ag? O*° 
signalé plus haut; il paraît constitué par la combinaison (ou le mélange en 
équilibre transitoire) de cet oxyde avec l’oxyde d’argent ordinaire 


Ag? 02+ Ag°O = Ag'O?. 


» Tels sont les faits relatifs à la seconde phase des phénomènes : faits 
constatés non par une simple vue superficielle des phénomènes, mais par 
une étude approfondie, accompagnée d’analyses et de déterminations nu- 
mériques. 

» J'ai reproduit ces analyses et déterminations, avec les mêmes résul- 
tats, en 1897; j'en donnerai tout à l’heure d’autres, également conformes, 
et que je viens d'exécuter. 

» LIT. Il résulte de la suite de mes observations que : 

_» Le système obtenu dans la seconde phase du phénomène ne sub- 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXI, p. 164 
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siste pas d’une façon définitive ; le peroxyde d’argent se décomposant len- 
tement à froid, de façon à dégager peu à peu son excès d'oxygène. 

» C’est ce que prouvent ce dégagement même, aussi bien que les analyses 
nouvelles que je présenterai tout à l'heure. Les observations de M. Baeyer 
se rapportent à cette dernière et troisième phase des phénomènes. 

» Ce n’est pas tout : le rapport exact entre l'argent oxydé et l'argent 
libre, reconnu dans mes premières études, ne peut être constaté qu’en 
opérant les réactions suivant l’ordre relatif et les conditions de concen- 
tration, de température, et de mélange immédiat complet, que j'ai définies 
dans mon travail. C’est ce que l’on pouvait déjà pressentir, d’après lesexpé- 
riences originelles de Thénard, où les doses d’argent réduit et d'oxygène 
dégagé ont été dans certains cas bien plus considérables. A la vérité, les 
expériences de Thénard ont été faites d’une façon plus grossière, s’il est 
permis d'employer ce mot. Il employait des liqueurs beaucoup plus riches 
en eau oxygénée, au point de faire explosion avec l’oxyde d’argent solide 
qu’il mettait en œuvre; c’est-à-dire que la température développée était 
bien plus haute. 

» J'ai fait une étude spéciale des conditions susceptibles de déterminer 
de semblables variations, dans un second Mémoire, publié en 1897 dans 
les Annales de Chimie et de Physique, 7° série, L. XI, p. 217 (‘). Plusieurs des 
faits qui y sont signalés ont été aussi observés récemment par M. Baeyer, 
qui paraît avoir ignoré l’existence de ce second Mémoire, et qui les inter- 
prète d’ailleurs d’une façon différente, en attribuant à une sursatura- 
tion gazeuse ordinaire du liquide les phénomènes que je rapporte à 
l'existence de composés solides instables. 

» Il m’a paru utile de soumettre la question à une nouvelle investigation; 
les observations faites par les divers chimistes qui s’en sont occupés n’étant 
nullement contradictoires, à mon avis, mais se rapportant à des phases 
différentes du phénomène, phases dont les premières ont été parfois mé- 
connues. 

» J’ai opéré, dans les essais qui suivent, avec 12%, d’eau oxyÿgénée, 
susceptible de dégager 30°%,2 d'oxygène (dans des conditions données de 
pression et de température, telles que 14°). 

» À. On a formé le protoxyde d’argent à l’avance, en mélangeant les 


(1) Voir aussi la Décomposition de l’eau oxygénée par l'oxyde d'argent ammo- 
niacal, même Recueil, 7° série, t, XI, p. 223. 
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solutions étendues : AzO® Ag + Na OH; puis on y a introduit très rapidement 
la solution de H? O?,. 

» Volume gazeux dégagé en 5 minutes: 31°. 

» B. On a mélangé les solutions H?0? + Na OH, et l’on y a introduit 
très rapidement Az OAg. Volume gazeux dégagé : 29%, 7. 

» C. On a mélangé la solution H?0? + AzO* Ag, et l’on ya introduit très 
rapidement NaOH. Volume dégagé : 29°°,5. 

» La réaction, dans l'expérience C, se termine moins nettement que dans 
les deux cas précédents, qui représentent le phénomène ordinaire. En 
effet, dans l'expérience C le gaz dégagé s’élevait à 32%, cinq minutes après 
le moment de son ralentissement, et il continuait encore à se dégager, de 
plus en plus lentement. 

» Quoi qu’il en soit, les chiffres de ces nouveaux essais et surtout ceux des 
expériences À et B sont conformes à ceux de mes anciennes mesures; ils 
indiquent également l'existence de la seconde phase, où la réaction s’arrête 
momentanément vers le terme qui répondrait uniquement au dégagement 
de l’oxygène disponible de l’eau oxygénée. 

» Cependant il se produit ensuite, comme Jje l'ai dit, une troisième 
phase, caractérisée par un dégagement d'oxygène beaucoup plus lent. 
Quelle est l’origine de ce dernier oxygène? Préexiste-t-il dans la dis- 
solution à l’état de sursaturation physique? Ou bien se forme-t-il par la 
décomposition progressive d’un composé instable, tel qu'un peroxyde d'ar- 
. gent solide? 

» Pour résoudre la question, j'ai repris le contenu de chacun des trois 
tubes, qui avaient donné lieu au premier dégagement d'oxygène opéré à 
froid et mesuré plus haut, dès que ce dégagement m’a paru arrêté, et j'ai jeté 
aussitôt ce contenu sur un filtre. J’ai ainsi séparé la liqueur du précipité, 
aussi rapidement que possible ; j'ai lessivé le filtre avec de petites quantités 
d’eau froide. Le tout accompli en moins d’un quart d'heure, j'ai introduit 
dans deux tubes séparés, d’une part la liqueur filtrée, d'autre part Le filtre 
avec son précipité bien lavé et égoutté, mais encore humide, plus une 
certaine dose d’eau distillée, de façon à permettre de soumettre le tout à 
l’ébullition ; puis encore, par un robinet ajusté à la fiole, j'y ai versé une 
dose d’acide sulfurique étendu, en proportion double à peu près de celle 
qui était nécessaire pour redissoudre l’oxyde d’argent. 

» Le volume total des liquides, mis en expérience, s'élevait vers 4o°° 
à 5o%, suivant les cas. 
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» Voici les volumes gazeux obtenus dans cés conditions : 


Gaz dégagés 
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» Les volumes gazeux dégagés du liquide filtré représentent à la fois 
l’excès de gaz dissous, ou combiné, et l’air dissous dans l’eau employée : 
or ce dernier ne saurait dépasser 1%, d’après sa solubilité normale. 

» De là résulte pour l’oxygène dégagé excédant : 

». Gaz dégagé du liquide filtré, 1°° à 2°; 

» Gaz dégagé du peroxyde d'argent solide, 5% environ, c’est-à-dire 
beaucoup plus. 

» Ces valeurs sont évidemment fort inférieures à celles que le liquide et 
le peroxyde précipité renfermaient, lors de la seconde phase, au moment 
même où l'oxygène primitif a été recueilli. Une portion considérable de 
cet oxygène a continué à se dissiper peu à peu; pendant les manipulations 
consécutives : une portion même de cet oxygène, provenant du peroxyde, 
a dû demeurer dans le liquide de filtration et de lavage; cette dose porterait 
vers 8% à 9% le gaz provenant réellement du précipité. Mais je ne veux 
pas insister sur cette dernière correction. 

» En envisageant seulement les résultats bruts, il est certain qu'il s’est 
accompli une perte préalable d’oxygène, aux dépens du peroxyde d’argent 
peu stable, retenu sur le filtre, et en raison de la durée de la filtration et 
des lavages. Voilà pourquoi on a observé seulement 5%; tandis que le 
peroxyde d’argent, précipité tout d’abord, en aurait dégagé près du double, 
soit 10%: proportion qu’il a donnée effectivement dans mes déterminations 
de 1880, où sa décomposition avait lieu dans le tube même du premier 
dégagement et aussitôt après, sans l’isoler. 

» Cependant le résultat actuel n’en est pas moins caractéristique, car il 
démontre que l’oxygène dégagé pendant la dernière phase du phénomène 
était contenu principalement dans le précipité, et non dans la liqueur : ce 
qui exclut l'hypothèse d’un effet fondamental attribuable à une sursatu- 
ration liquide. 
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» En résumé, les faits observés peuvent être interprétés de la manière 
suivante : 

ÿ L'eau oxygénée, en réagissant sur l’oxyde d’argent dans les condi- 
tions décrites, formerait d’abord un bioxyde, Ag? 0?, extrêmement instable, 


Ag°O + H°0°?= Ag*0?+ H°0, 


équation qui répond à la première phase du phénomène. 

» Ce bioxyde se décompose presque immédiatement, en donnant lieu à 
deux réactions simultanées que l’on peut représenter comme il suit : 

» Une partie se résout directement en argent et oxygène, 


Ag? O?— Ag?+ O?; 


conformément à ce qui arrive pour le tritoxyde d'hydrogène, H?0*, 
dérivé de l’eau oxygénée dans la réaction du permanganate de potasse, 
lequel perd d’un seul coup ses deux atomes d'oxygène disponibles. 

» Une partie du bioxyde d’argent se décompose d’une façon moins 
complète, en régénérant à la fois de l’oxygène et du protoxyde d'argent, 
lequel demeure combiné avec une autre fraction du bioxyde 


Ag? 0? = Ag°0 + O, 
Ag° 0? + Ag°O — Ag'O*. 


» En définitive, l’équation suivante représente la somme des effets 
constatés dans la seconde phase du phénomène 


3 Ag°0 + 3 H°0? = Ag'O® + Ag? + O*. 


» Mais une transformation aussi régulière n’a pas lieu d’une manière 
nécessaire et dans tous les cas, ainsi que je l’ai montré en 1897. Les phé- 
nomènes en effet, si l’on n’y prend garde, sont susceptibles de se compli- 
quer par la décomposition spontanée du sesquioxyde ns en oxygène 


et protoxyde 
AghO rade Qi 0 


décomposition que j'ai signalée tout d’abord et que diverses circonstances 
accélèrent. 

» J'ai également rappelé que l’on observe dans les réactions brusquées, 
ou accompagnées d’une élévation locale et subite de température, une 
décomposition plus profonde, qui tend vers la réaction totale 


Ag°0?=.Ag? +.0?. 
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» Cette multiplicité d’effets résulte des propriétés exothermiques de 
l’eau oxygénée, sa décomposition propre 


H?0? = H?0 +0 
dégageant + 214,7; 
» Et cette énergie étant suffisante pour déterminer la décomposition si- 
multanée de l’oxyde d’argent, car 


H2 02 + Ag°0 = H°0 + Ag? + O° 


dégage + 21,7 — Q; 

» Q est la chaleur de formation Fi l'oxyde, à partir de l'argent envi- 
sagé sous l’état particulier qu’il affecte lors de sa séparation actuelle (*). 

» Une semblable multiplicité de réactions, — déterminables dans un sens 
ou dans l’autre par des influences en apparence légères, qui les amorcent 
dans un sens ou dans un autre, — se manifeste continuellement dans l’étude 
des matières explosives; j'ai développé le détail des effets de ce genre-dans 
la décomposition de l’azotate d’ammoniaque (?). 

» Je rappellerai également les expériences plus récentes, que j'ai faites 
avec M. Vieille (*), sur la destruction de l’acétone, entraîné dans la dé- 
composition explosive de l’acétylène. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la puissance représentative d’une portion finie 
de courbe continue. Note de M. G. Lippmanx. 


« Le langage écrit est un ensemble infini et discontinu, dans lequel le 
nombre des éléments distincts (signes alphabétiques, algébriques, typo- 
graphiques et autres) est d’ailleurs fini. On peut le considérer comme 
constituant une bibliothèque (L) d’un nombre infini de volumes. 

» Une portion finie de courbe est un ensemble continu : je dis que cet 
ensemble a une puissance représentative infiniment supérieure à celle de 
l’ensemble (L). 

» Démontrons d’abord que l’on peut représenter (L) par une courbe 


(1) Pour les états connus de l'argent, Q varie de bal à ol, suivant ces états, 
d’après mes récentes études. 

(2?) Sur la force des matière explosives, t. II, p. 183. 

(5) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XIII, p. 18; 1898. 
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finie (C). Considérons la série de Fourier 


(h)£r y= A, inc —— PEA Sin 2 2 +. 
prenons comme premier, comme deuxième coefficient du second membre 
le premier, le deuxième élément que nous rencontrons dans l’ensemble (L). 
Ayons soin d’ailleurs d’affecter chaque signe distinct de cet ensemble 
d’une valeur numérique arbitrairement te 

» Le second membre de (1) est une série convergente, et cette AE 
tion définit une courbe (C) finie et comprise entre es abscisses o et [. 
Inversement cette courbe représente complètement l’ensemble (L). En 
effet, cette courbe étant donnée, on en déduit la valeur des coefficients A,, 
A,, .. de la série de Fourier qui la représente; et par là on retrouve les 
éléments de l’ensemble (L) dans l’ordre où ils se trouvent placés. La 
courbe (C) représente donc complètement l’ensemble (L). 

Or, dans l'équation (1), on a supposé que le nombre des valeurs 
distinctes des coefficients AÀ,, AÀ,, ... était fini. Pour obtenir une courbe 
quelconque, il faudrait laisser tomber cette restriction et admettre que 
tous les coefficients, en nombre infini, pussent être différents : ce qui évi- 
demment est un cas infiniment plus général. Donc la puissance représen- 
tative d’une courbe finie quelconque surpasse infiniment celle d’une 
courbe telle que (GC) qui suffit pour représenter l’ensemble (L). » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. : 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Commission chargée de juger le concours du prix Plumey pour 1901. — 
MM. de Bussy, Léauté, Guyou, Maurice Levy, Sebert. 


Commussion chargée de juger le concours du prix Fourneyron pour 1901. 
— MM. Maurice Levy, Sarrau, Léauté, Boussinesq, Sebert. 


Commussion chargée de juger le concours du prix Pierre Guzman pour 1901. 
— MM. Lœwy, Janssen, Wolf, Callandreau, Faye. 


Commussion chargée de juger le concours du prix Lalande pour 1901. — 
MM. Lœwy, Janssen, Callandreau, Faye, Wolf, Radau. 
C. R., 19071, 1° Semestre, (T. CXXXII, N° 15.) 117 
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Commission chargée de juger le concours du prix Valz pour 1901. — 
MM. Lœwy, Janssen, Callandreau, Wolf, Faye. 

Commission chargée de juger le concours du prix Lacaze (Physique) pour 
1901. — MM. Cornu, Mascart, Lippmann, Becquerel, Potier, Violle, 
Cailletet, Berthelot, d’Arsonval. 


Commission chargée de juger le concours du prix Gaston Planté pour 1901. 
— MM. Cornu, Mascart, Lippmann, Becquerel, Violle. 


Commussion chargée de juger le concours du prix Kastner-Boursault pour 
1901. — MM. Mascart, Lippmann, Cornu, Becquerel, Violle. 

Commission chargée de juger le concours du prix Montyon (Statistique).— 
MM. Haton de la Goupillière, Laussedat, de Freycinet, Rouché, de Jon- 
quières, Brouardel. 


Commussion chargée de juger le concours du prix Jecker pour 1901. — 
MM. Troost, Gautier, Moissan, Ditte, Lemoine, Haller. 


CORRESPONDANCE. 


La Socréré MATHÉMATIQUE DE Moscou adresse à l’Académie l’expression 
de sa profonde condoléance à l’occasion de la mort de M. Charles Hermite. 


M. le Capitaine Maurain adresse, de Quito, des remerciments à l’Aca- 
démie pour la distinction accordée à ses travaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la décomposition des fonctions méromorphes 
en éléments simples. Note de M. Eure Borer, présentée par M. Picard. 


« Étant donnée une fonction méromorphe, on sait qu’elle peut se mettre 
d’une infinité de manières sous la forme d’une série de fractions ration- 
nelles, admettant pour pôles les pôles de la fonction; en particulier, on 
peut supposer que chacune de ces fractions n’a qu’un seul pôle (simple 
ou multiple ). 

» Si, pour abréger l'écriture, on suppose les pôles simples, on obtient 
le développement 


(1) (3) = => É îe FE P,(s)|» 
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f(z) étant la fonction méromorphe donnée, G(z) et F(z) deux fonctions 
entières, les À, des constantes et les P,(z) des polynomes, 

» L'hypothèse la plus simple et la plus naturelle que l’on puisse faire 
sur ces polynomes consiste à les supposer égaux aux premiers termes du 
développement suivant les puissances ascendantes de z des fractions ra- 
tionnelles correspondantes; on posera donc : 


I 5 CAUT ane 
P(s)= AE ++ ? 
nm 


Pr 
Ua 


m, étant un entier qui dépend de 2; mais il est alors nécessaire de com- 


-pléter le second membre de la formule (1) en y ajoutant une fonction 


entière H(3). 

» Que peut-on dire de l’ordre de cette fonction entière H(z), lorsque 
l'on connaît l’ordre des fonctions entières G(2) et F(z)? C’est une ques- 
tion qui, à ma connaissance, n'a pas encore été étudiée; voici quelques 
résultats que j'ai obtenus à ce sujet et dont je publierai prochainement la 
démonstration dans les Annales de l’École Normale. 

» Së, les fonctions G(z) et F(z) étant d'ordre fini s, la fonction F(z) n'est 
assujettie à aucune autre condition, on ne peut rien dire de général sur l’ordre 
de H(z); la croissance de cette fonction peut dépasser toute croissance assignée 
d'avance. 

» Il est possible, en ce cas, de mettre /(z) sous la forme 


(2) fs) =H(s) + XTR,(z)—Q,(2)], 


H(z) étant une fonction entière d’ordre au plus égal à p, et les R,(z) des 
fractions rationnelles dans chacune desquelles le degré du numeérateur est infe- 
rieur à celui du dénomainateur et Q,(z)un polynome formé d’un certain nombre 
des premiers termes du développement de R,(z) suivant les puissances ascen- 
dantes de 3. 

» Mais il n’est pas toujours possible de supposer que chacune des frac< 
tions R,(z) n’a qu’un seul pôle; il faut pour cela que la fonction entière 
dénominateur F(z) satisfasse à une certaine condition qui ne dépend pas 
de G(z) et que l’on peut énoncer en disant que la distribution des zéro; 
de F(z) est ordinaire. Par définition, on entend par là que, si l'on calcule, 
pour chaque zéro de F(s), l'inverse du module de la première des déri- 
vées qui ne s’annule pas, les nombres positifs ainsi obtenus croissent, au 
plus, aussi vite que le module maximum d’une fonction entière d’ordre p. 
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Le cas où ces nombres croissent comme le module maximum d’une fonc- 
tion entière d'ordre fini supérieur à b mérite aussi une attention spéciale. 

» La conclusion essentielle de nos recherches est donc la suivante : Appe- 
lons série canonique de fractions rationnelles une série telle que (2), dans 
laquelle la convergence a été obtenue en retranchant, des fractions R,(z) 
(dans lesquelles le degré du numérateur est inférieur à celui du dénomina- 
teur), les polynomes Q,(z) formés par les premiers termes de leurs déve- 
loppements en série : une fonction méromorphe d'ordre fini (c'est-à-dire 
quoüent de deux fonctions entières d’ordre fini) ne peut pas toujours se 
mettre sous la forme d’une fonction entière d’ordre fini et d'une série canonique 
de fractions simples. 

» Il y a des cas où ilest nécessaire de réunir dans une même fraction 
rationnelle R,(z) plusieurs des pôles de la fonction f(z) : cette circon- 
stance se présente lorsqu'il y a une infinité de groupes de pôles tels que la 
distance qui sépare entre eux les pôles de chaque groupe tend très rapide- 
ment vers zéro lorsque la distance des groupes à l’origine augmente indé- 

finiment. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les racines des équations transcendantes. 
Note de M. Enmonp Muer, présentée par M. Jordan. 


« THÉORÈME. — Sort 
fe = +024... +0,24... 


une série rationnelle (*) (ou un polynome)(5,, ..., w,, ... enliers croissants, 
0, entier, 0,,...,0,,... rationnels) convergente dans le domaine où se trouve 
compris 


ne px 110 
(4 lentier posinif croissant, x, entier £ 0 et <q — x en valeur absolue), X étant 
un nombre, rationnel ou non, exprimé dans le système de numération de base q; 


soit - la fraction obtenue en $’arrétant dans X au terme d'indice l'(q, = g*). 


6, SNS oi UE Mo ET RE RU TN ANT RAI, 


(*) Nous appelons série rationnelle une série dont les coefficients sont rationnels. 
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étant quelconques, si l’on prend0,,,, 01, «.., assez petits, ou, quand X 1, 
Dario Onyos +. ASSEZ STANAS pOur que 


Pi ss Pt D+s ] 
j (2) = 0. (2) CAS 2Tgp" 


(T dénominateur commun à 0,, ..., 0,), ce qui est toujours possible, X ne 
pourra étre racine de fx = o que si 


gi 


(x ordre de multiplicité de la racine X, M nombre fini convenablement choisi). 
Par suite, on peut toujours prendre 4(l+ 1) assez grand pour que X ne sou 
pas racine de fx = 0. 
» Exempzes : 1° La fraction 
DRE ARE AR qu D NS 
A es Gao 
où X, et g sont des entiers quelconques, et où «,, ..., «,, ... sont des 


entiers dont la valeur absolue est £g — r et =£o, n’est solution d’aucune 


des équations 
UE L'AG te CGR 


0 = ft = a; + 


rhi+1 rki +212 1 rin+nin 


où r est entier et ;. di, ..., d, ... sont des entiers limités positifs ou né- 
gatifs quand g£r£q?, [4; k £(n—:1)!]. 


n° n= 


» De même la ve 


X=X, + +... + SEE 


A 2 


n’est solution d’aucune des équations 


CAE 
0 = fx = a+ À Et +... + ES +. 
quand ae, er croissent indéfiniment avec 7, et que im = I 
pour 2 — 


» 2° La fraction 


4 Un 


PT) +... + que +... <1, 


(910) 


où g est entier, et où «, ..., 4», ... SOnt des entiers -£o dont la valeur 
absolue est < g, n’est solution d’aucune des équations 


f=a+ad +... + a a+... = 0, 
…. étant d ti itifs sgatifs, lorsque Jim * 2 —1 
As As. An + +. étant des entiers positifs ou négatifs, lorsq Sn =) 
mA m(n+i1) 


pour 7 = ®, > el que à croit indéfiniment avec ». La 


Est 0 KE 
série f est alors toujours convergente pour æ <1. 

» On obtient des résultats analogues pour les équations f, — o quand /, 
est une série rationnelle procédant suivant les puissances décroissantes 
de æ ou présentant un point singulier essentiel pour x = 0. Dans ce der- 


È . r , je 
nier cas, on obtient également des résultats analogues pour les nombres v 


» Nous nous dispenserons d’énoncer ici le théorème analogue au théo- 
rème I ; nous mentionnerons seulement l’exemple suivant : 
» La fraction 


XX ESA 


a Rois 


An 
qŸ mn 


ou son inverse, n’est solution d'aucune des équations 


€ de db, b, Ai Te And 
Of D es ner ie pt 1 dome et TORRES 
NA) .V(2 EE: . TV Ê n 
quand PUT), #R TN Groissent indéfiniment avec 7 et que lim #2 =: 
non nn : pr 


(a;, b;, r'entiers finis Æ£ 0). 

» Les idées qui nous ont servi pour établir les résultats ci-dessus sont 
applicables en principe à toute équation Fx 0, où F est une fonction 
admettant des dérivées successives aux environs de la racine X. Elles 
s'appliquent également au cas où X est représenté par un-développement 
en fraction continue dont les quotients incomplets croissent suffisamment 
vite. 

» On doit remarquer la correspondance qui existe entre les propriétés 
ci-dessus et celles que nous avons énoncées dans deux précédentes Com- 
munications (25 février, 11 mars 1901). » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fraction continue de Stielljes. 
Note de M. H. Pané, présentée par M. Appell. 


« Considérée au point de vue de la théorie des fractions continues ho- 
loïdes, la fraction continue de Stieltjes 


ds + 
33 + 


dt, 


donne lieu aux remarques qui suivent : 
» En posant #z = 1, elle devient, au facteur £ près (formule 1° du Mé- 
moire de Stieltjes), 


.b I ! 
(A) PU Re Do = —; D 


An An+1 


1+.. 


27 


» Cette fraction (A) est une fraction continue holoïde : toutes ses 
réduites peuvent faire partie d’un même Tableau (T) de fractions ration- 
nelles approchées, et elle définit complètement un tel Tableau. Les points 
représentatifs de ses réduites ont, d’ailleurs, pour coordonnées (wu, v), 
v. désignant le degré du dénominateur et y celui du numérateur 


RRQ ON MU TRE MN 2 2) (3,2) 


» Les quotients incomplets étant des constantes, elle est susceptible de 
contraction, et elle peut être transformée en l’une ou l’autre de ces deux 
fractions continues holoïdes, dont la seconde est, au facteur # près, la 


fraction I° de Stieltjes où l’on remplacerait 3 par - 


bo 


(B) Le bit 
b, b,t? 
TA ti 228 TS 
TS 

1+(b3+ 0,)t — TETE SE PETER 

b É 
(C) : 

Lee Pnésis 


bio 
1+(b,+ bs)t —. 


(bi) 
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» La fraction (B) a pour réduites les réduites de rang impair de (A), 
c’est-à-dire donne les fractions du Tableau (T) dont les points représen- 
tatifs (o, o), (x, 1), (2, 2), … sont sur la bissectrice y = x. 

» La fraction (C) a pour réduites les réduites de rang pair de (A), 
c’est-à-dire donne les fractions de (T) dont les points représentatifs (1,0), 
(2,1), (3,2), .., sont sur la parallèle y = x — 1 à la bissectrice. 

» Les recherches de Stieltjes concernant la convergence de la fraction 
(A), et où une distinction s’établit entre les réduites de rang pair et celles 
de rang impair, se rapportent donc, au fond, à l'étude de la convergence 
des deux fractions continues holoïdes (B) et (C), dont chacune correspond 
à une suite infinie spéciale de fractions rationnelles approchées du Ta- 
bleau (T). 

» À ce point de vue, le beau Mémoire de Stieltjes apparaît comme la 
tentative la plus profonde faite jusqu'ici pour obtenir la définition d’une 
fonction au moyen d’un Tableau de fractions rationnelles approchées tel que 
(T). Il établit que deux suites infinies de fractions rationnelles d’un même 
Tableau (T}), à savoir celles dont les points représentalifs sont respective- 
ment sur les droites y = x et y = x — 1, peuvent, selon les cas, converger 
vers une même limite ou vers des limites différentes, tandis qu’une troi- 
sième fraction continue du Tableau, à savoir celle d'Euler, qui a pour ré- 
duites les divers polynomes du développement formel en série entière de la 
fraction (A), est tantôt convergente et tantôt divergente. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes d'opérations. 
Note de M. G.-A. Micrer, présentée par M. Jordan. 


« À. En élevant chaque opération d’un groupe abélien (H) à la puis- 
sance «, nous avons un isomorphisme de H avec lui-même (!). Cet isomor-- 
phisme est holoédrique lorsque « et l’ordre (2) de H sont premiers entre 
eux. Il est mériédrique lorsque les nombres « et À ont un autre diviseur 
commun que l'unité. Nous considérons seulement, dans ce qui va suivre, 
la première classe d’isomorphismes. Tous les isomorphismes qui sont 
obtenus en élevant chaque opération de H à la même puissance corres- 
pondent à des opérations invariantes dans le groupe (3) des isomorphismes 
de H. Réciproquement, chaque opération invariante de à transforme 


(*) Transactions of the American Mathema tical Society, vol. I, p. 396; 1900. 


Cr, 


chaque opération de H en une de ses puissances de degré constant et 
chaque opération non invariante de à permute entre eux quelques-uns des 
sous-groupes de H. Par suite, le nombre des opérations invariantes de S est 
égal au nombre d'opérations de la plus haute puissance dans un des plus 
grands sous-groupes circulaires de H ; et les opérations de à transforment les 


NI 


. . 0 
sous-groupes de H suivant un groupe lequel est isomorphe au groupe ; 
1 


où à, est formé par les opérations invariantes de à. Pour que à soit abélien 
il faut et il suffit que H soit circulaire. 

» B. J'ai examiné récemment tous les groupes non abéliens possibles de 
l’ordre p” (m > 4 et p étantun nombre premier quelconque), qui contien- 
nent le groupe abélien du type (m7 — 2,1) et j'ai trouvé qu’il y a seulement 
sept groupes de cette catégorie lorsque p > 3. Quatre de ceux-c1 contien- 
nent p°— 1 opérations de l’ordre pet p**'(p — 1) opérations de l’ordre p”, 
1<<a<{m —1. Deux autres contiennent p'— 1 opérations de l’ordre p° 
et p*!(p — 1) opérations de l’ordre p*, 2 a << m — 1. Le groupe restant 
contient des opérations de l’ordre p”=' et il est bien connu (‘). Lorsque 
p =3, il y a un groupe de plus, et lorsque p = 2 et mn > 5, le nombre des 
groupes de cette catégorie est 17. Quand p est impair, le groupe d’iso- 
morphismes du groupe abélien de type (m — 2,1) contient un sous-groupe 
non abélien d’ordre p° qui renferme toutes ses opérations d'ordre p. 
Lorsque p — 2, les opérations d'ordre 2 de ce groupe d’isomorphismes 
produisent un groupe d’ordre 32 qui renferme 16 opérations du qua- 
trième ordre. 

» Chaque isomorphisme d’un groupe abélien à lui-même peut étre 
obtenu en le faisant isomorphe avec un de ses sous-groupes et multipliant 
les opérations correspondantes (*?). Soient S,, S,,..., S,m les représen- 
tants des opérations d’un groupe P circulaire/de l'ordre p” (p étant un 
nombre premier impair quelconque) et supposons que 


RL et Lo HD &zP”- 
Par suite 


n(n—1;...(17—7—1) 


—R LAEEN n : A 5 
U Sat F6 Satin Sani Ga Satnr EC Su Da 


Si S,+, est d’un ordre plus bas que $,, il est facile de prouver que l’ordre 
de l’opération ayant S, comme facteur est égal à l’ordre de S%,,. Quand 


“ Burnsivz, Theory of groups of finite order, p. 76; 1891. 
(2) Bulletin of the American Mathematical Society, t. VI, p. 337; 1900. 


C. R., 19071, 1° Semestre. (T. CXXXII, N° 15.) : 118 
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S, est une génératrice de P, 4 doit être du même ordre queS,.,. Il suit de 
ce qui précède que les opérations d'ordre pf dans le groupe d’isomor- 
phismes de P transforment P de la même manière que si nous faisions P 
isomorphe avec son sous-groupe d'ordre pf et multipliions les opérations 
correspondantes. 

» La formule donnée suggère une méthode pour obtenir facilement les 
nombres qui appartiennent à l’exposant pf mod. p”* ('). Supposons p = 2 
et Se, Su d'ordres 2”, 2"-Y (= 2) respectivement. L'ordre de l'opération, 
laquelle est multipliée parsS,, est encore égal à l’ordre de S;,,. Nous voyons 
par là que le groupe d’isormophisme du groupe circulaire d’ordre 2” con- 
tient des opérations d'ordre 2*-?. Puisque le groupe dérivé de ces opéra- 
tions ne transforme pas les opérations du groupe circulaire d'ordre 2”* en 
leurs inverses, le groupe d’isomorphismes en question est du type 
(m— 2,1). » 


PHYSIQUE. — Action des rayons du radium sur le sélérium. 
Note de M. Eueène BLocn, présentée par M. Mascart. 


« W. Smith a découvert en 1873 que la résistance électrique du sélénium 
diminue sous l’action de la lumière. M. Perreau a généralisé cette pro- 
priété (Comptes rendus du 4 décembre 1899) en montrant que les rayons 
de Rôntgen produisent sur le sélénium une action tout à fait comparable 
à celle de la lumière. Il était intéressant de rechercher comment le sélé- 
nium se comporterait vis-à-vis des nouveaux corps radioactifs. Or j'ai pu 
mettre en évidence une action des rayons du radiam sur le sélénium, du 
même ordre de grandeur que les deux précédentes, quoique plus lente. 


» Un premier élément au sélénium construit suivant la technique indiquée par 
Siemens en 1876 (rainure en spirale formée par deux fils métalliques parallèles, dans 
laquelle on coule du sélénium) possédait, dans l'obscurité, une résistance à peu près 
stable voisine de 30000, Cette résistance a été équilibrée au pont de Wheatstone, 
avec l’aide d’un daniell, d’une boîte à pont, et d’un galvanomètre Thomson sensible. 
Dans l’un des essais la résistance initiale était de 30 100%. Elle diminuait rapidement 
de 800® à 1 000% sous l'influence d’une faible lumière diffuse; placée à 50° d’une 
lampe à incandescence à verre dépoli, elle tombait en quelques minutes à 15000; elle 
reprenait dans l'obscurité sa valeur initiale, mais avec une grande lenteur. 

» On a placé alors vis-à-vis de l’élément, et à 1"" de distance environ, un échan- 


(1) Zbid.; avril 1907. 
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üllon de carbonate de baryum radifère (obligeamment prêté par M. Debierne); cet 
échantillon était étalé de manière à occuper une surface comparable à celle de l'élément 
et était recouvert d’une feuille de papier noir assez épaisse pour intercepter entiè- 
rement la faible lumière émise par le corps radioactif. La résistance a diminué lente- 
ment, et au bout de dix minutes elle était tombée à 29000%. L’échantillon ayant été 
enlevé, la résistance a augmenté progressivement de 800% en une heure et n’a repris 
sa valeur initiale qu’au bout de deux heures. — Le corps employé possédait d’ailleurs 
une radivactivité 1000 ( mille fois celle de l’uranium), et il est probable que les échan- 
tillons beaucoup plus actifs qui ont été préparés auraient une action plus énergique. 


» ‘Un second élément semblable au premier possédait une résistance 
normale de 654 000 environ, qui tombait en dix minutes à 640 000° sous 
l’action des rayons du radium. — Ici encore l’action est à peine inférieure 
à celle d’une lumière diffuse très faible. 

» Il y a dans ces expériences un argument en faveur de l’idée que les 
rayons du radium sont formés d’un complexe de rayons cathodiques et de 
rayons de Rôntgen. » 


ÉLECTRICITÉ. — Décharge disrupiiwe dans les électrolytes. Note de 
MM. Anpré Broca et Turcuini, présentée par M. Potier. 


« Nous avons observé, au moyen d’oscillations électriques de 350" 
à 4oo® environ de longueur d’onde (‘), c’est-à-dire vibrant un peu moins 
de un million de fois par seconde, que les propriétés des électrolytes placés 
sur le circuit de décharge étaient profondément modifiées. Dans des con- 
ditions convenables, il jaillit dans des électrolytes très conducteurs des 
étincelles disruptives extrêmement puissantes qui montrent que, pour des 
oscillations de cet ordre de fréquence, l’électrolyte se comporte à peu près 
comme un diélectrique. C’est la raison expérimentale indiscutable de la 
transparence des électrolytes pour la lumière, qui était si difficile à expli- 
quer dans la théorie électromagnétique. 


» Nous avons opéré au moyen d’une grosse bobine de Ruhmkorff actionnée par le 
courant alternatif du secteur de la rive gauche et donnant 5° ou 6% d’allumage de 
l'arc dans nos conditions (110 volts, 42 périodes, 5o ampères). La capacité employée 
(environ 12500 unités électrostatiques) était assez grande pour produire l’étincelle 
active sans soufflage. Nous produisons celle-ci dans l’air, l'éclatement dans l'huile ou 
le. pétrole donnant, avec une pareille puissance, des irrégularités gênantes. Si l’on 


(:) Nombre calculé. 


{ 


CE 
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place dans ce circuit une cuve disposée pour l'éclatement de l’étincelle dans l'huile, 
mais si on la remplit d’un liquide conducteur, on voit des étincelles puissantes, d’un 
éclat extrême et très bruyantes, jaillir entre les deux boules de laiton, de 24 de dia- 
mètre, aussitôt que leur écartement est produit. En même temps, quelques bulles de 
gaz se produisent et les étincelles se maintiennent jusqu’à une distance que nous n'avons 
pu encore mesurer exactement, mais qui est d'environ 2®%, Si l’on écarte les boules 
davantage, le phénomène cesse, et l’étincelle de décharge reste active et, par consé- 
quent, disruptive. 

» Si l’on ferme complètement l’éclateur à air, lorsque les deux boules de l’éclateur 
électrolytique sont à une distance où se produit le phénomène précédent, on voit ce 
phénomène cesser, ce qui empêche de l’attribuer à un échauffement électrolytique 
comme celui qui a lieu dans les électrolyses à haut voltage. Dans ce dernier cas, en 
effet, l'intensité efficace est supérieure à ce qu’elle est avec l’étincelle active, mais la 
fréquence est celle du secteur de la rive gauche. 


» Ainsi, on ne peut produire une étincelle active dans un électrolyte, 
mais quand il y a une étincelle active dans le circuit, et que la distance 
est convenable, il se produit dans l’électrolyte une étincelle ayant tous les 
caractères de l’activité. 

» Une raison encore nous porte à croire que c’est un vrai phénomène 


disruptif. La caractéristique d’un arc, c’est que, une fois l'allumage pro- . 


duit, on peut écarter les électrodes, et le phénomène se continue. Ici, 
quand on écarte les boules de manière à atteindre la limite du phénomène, 
il se reproduit à coup sûr quand, après avoir ouvert le courant, on le 
referme. 

» Enfin, après quelques secondes d'usage, on voit déjà les boules de 
l'excitateur s’user notablement. Le phénomène est, à ce point de vue, infi- 
niment plus puissant que l’éclatement dans l'air. Nous présentons à 
l’Académie les deux boules qui ont montré ce phénomène. Elles ont peut- 
être servi trois ou quatre minutes, effectivement, et elles présentent 
en regard deux petits plans de 5"" à 6"* de diamètre. 

» En voyant cette usure rapide qui changeait les conditions du phéno- 
mène, nous avons alors opéré avec deux fils cylindriques placés dans le 
prolongement l’un de l’autre et que nôus rapprochons quand l’usure se 
produit. On peut ainsi avoir un phénomène stable malgré l’usure extré- 
mement rapide dans ces conditions, et l’étincelle prend un éclat incom- 
parable. 

» Nous avons commencé à étudier les divers électrolytes et le rôle de 
la dilution dans chacun d’eux. Nous faisons construire en ce moment un 
appareil plus précis, mais nous avons déjà quelques résultats grossiers. 


. à 
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» Eau acidulée: — Dans l’eau acidulée, entre boules de laiton de 2°», l'éclatement 
se produit seulement quand la dilution est inférieure à -£ environ. Pour les teneurs 
plus grandes en acide sulfurique, avec les fréquences que nous avons, on ne peut 
obtenir l'éclatement. æ 

» Entre fils, les conditions changent énormément. Entre deux fils de cuivre de 3" 
de diamètre, terminés par des plans normaux à l’axe, le phénomène se produit encore 
pour une concentration de +, C’est d’ailleurs sa limite. À ce moment, l’étincelle n’est 
plus brillante et bruyante; c’est une petite étincelle maigre et rougeätre. 

» Quand, en diluant à l'extrême, on arrive à l’eau distillée pure, le phénomène 
devient d’une puissance excessive. Avec de petites pointes en regard à 2% ou 3" l’une 
de l’autre, un cristallisoir de 15°" de diamètre, plein d’eau distillée, ‘a éclaté en sept 
ou huit morceaux, avec projection d’eau à une grande hauteur. Dans ce dernier cas, 
on avait déjà observé des phénomènes analogues. 

» Sulfate de cuivre. — Entre les deux mêmes fils da: cuivre nous avons obtenu 
l’étincelle extrêmement brillante, même pour la solution concentrée de sulfate de cuivre 
à 24 pour 100. 


Il nous reste un grand nombre de mesures à faire sur les phénomènes 
et, entre autres, à faire varier la fréquence. Nous n’avons pas besoin de dire 
combien ce dernier point est difficile quand on veut conserver de l’énergie 
avec des fréquences croissantes. 

En somme, nous avons là un phénomène complexe dans lequel entrent 
en jeu la conductibilité, la capacité de polarisation, et d’autres conditions 
encore sur lesquelles nous reviendrons ultérieurement. Mais nous pouvons 
dans cette Note, nous bornant aux faits qualitatifs seuls, conclure que la 
conductibilité des électrolytes ne s'établit qu’au bout d’un certain temps et 
que, pour des fréquences suffisantes, les électrolytes sont de purs diélec- 
triques. Il est donc naturel qu’ils soient transparents pour la lumière. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les étincelles oscillantes. Note de M. G.-A. HeumsaLecu, 
présentée par M. Lippmann. 


J’ai l’honneur de présenter à l’Académie des Sciences les résultats des 
quelques expériences que j'ai eu l’occasion de faire sur les étincelles 
oscillantes en étudiant leurs spectres. On sait qu’une étincelle ordinaire a 
une forme très irrégulière causée par la distribution irrégulière de la 
vapeur du métal qui constitue les électrodes ; aussi la décharge initiale ou 
le trait lumineux est-il très marqué. 

» En insérant dans le circuit de décharge une self-induction qu’on peut 
faire varier à volonté, on observe qu'avec l'augmentation de self-induction , 
la forme de l’étincelle devient de plus en plus régulière et la décharge 
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initiale devient de plus en plus faible, de manière que l’étincelle semble 
consister seulement en vapeur métallique incandescente. La forme que 
prend l’étincelle est celle d’une sphère ou d’un ellipsoïde selon sa lon- 
gueur ; la nature du métal semble aussi influer sur la forme de l’étincelle 
oscillante. Des formes très régulières sont obtenues avec le cuivre et l’alu- 
minium. Le cadmium et le plomb donnent des étincelles plus ou moins 
irrégulières. 

» Quant à l’éclat des étincelles oscillantes, il dépend en premier lieu 
de la nature des métaux entre lesquels éclatent ces étincelles. Avec des 
électrodes en fer et cobalt, l’intensité de l’étincelle, après avoir passé par 
un minimum peu marqué, augmente considérablement avec l'augmentation 
de la self-induction (en faisant abstraction du trait lumineux de l’étincelle 
ordinaire qui est excessivement faible dans l’étincelle oscillante). Une 
série d’étincelles de 3" de longueur, obtenues avec des électrodes en fer, 
est reproduite fig. 1. Le condensateur avait une surface totale de 2"4 
(épaisseur du verre, 3°") et était chargé à l’aide d’une machine de Wims- 
hurst. | 

» Avec le zinc, le cadmium, le cuivre, l’aluminium et le plomb, les 
variations de l'intensité sont semblables à celles du fer et du cobalt; c’est- 
à-dire l'intensité diminue d’abord, atteint un minimum plus ou moins 
marqué pour une certaine valeur de la self-induction, valeur qui dépend 
de la nature du métal, puis augmente et atteint un deuxième maximum. 
Avec d’autres métaux l’éclat est plus ou moins augmenté ; il peut même 
être diminué rapidement : c’est le cas pour le magnésium, dont une série 
de photographies analogue à celle donnée pour le fer est reproduite f£g. 2. 

» J'espère montrer prochainement qu’on observe des variations analo- 
gues dans les spectres que produisent ces étincelles. 

» Si l’on introduit dans la bobine de self-induction un noyau de fer, les 
oscillations sont détruites, comme je l’ai démontré dans une Note anté- 
rieure (‘). Pour marquer cette influence du fer d’une manière plus nette, 
j'ai fait l'expérience suivante. L'image de l’étincelle oscillante est projetée 
sur la fente d’un collimateur. A l’aide d’un objectif photographique on 
projette l’image de la fente (illuminée par l’image de l’étincelle) sur une 
pellicule photographique fixée sur la périphérie d’une poulie (méthode déjà 
employée par MM. Schuster et Hemsalech) (*). Quand la poulie est immo- 


(:) G.-A. Heusarecu, Comptes rendus, tome CXXX, p. 898; 1900. 
(2) Scausrer et Hemsacecu, Phil. Trans. Roy. Soc. London, série À, t. 193, 
p: 190 ; 1899. 
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bile, l’image de la fente est unique (/£g. 3). Quand on fait tourner la poulie 
avec une certaine vitesse on obtient une série d’images de la fente corres- 
pondant aux oscillations de la décharge (Jig. 4) : la vitesse périphérique 
était d'environ 16" par seconde et la self-induction de 0,006 heure-gr. En 
introduisant un petit noyau de fer de 18" de diamètre, la plupart des os- 
cillations ont disparu (/£g. 5). Avec un noyau de fer de 46"" de diamètre, 
une ou deux oscillations seulement persistent. Pour montrer que c’est seu- 
lement la surface du noyau qui influe sur les oscillations (ce qu'a déjà 
démontré M. J.-J. Thomson) ('}, j'ai remplacé le noyau par un tuyau 
mince de même diamètre. L'action semble même plus vigoureuse qu'avec 
un noyau (fig. 6). Un tuyau en cuivre a aussi diminué le nombre des 
oscillations (/£g. 7). 

» Il paraît donc qu'il y ait deux causes pour cet amortissement 
l’aimantation du fer et les courants de Foucault. Dans le cas du fer, ces 
deux causes s’ajoutent l’une à l’autre ; pour le cuivre ce sont les courants 
de Foucault seuls qui interviennent. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De la recherche des alcaloides par voie microchimique. 
Note de M. E. Pozzr-Escor. ( Extrait.) 


« Nos essais ont porté sur le sulfate de strychnine, le chlorhydrate de 
cocaïne, la brucine, le sulfate d’atropine, le chlorhydrate de morphine, la 
codéine, le sulfate de quinine. 

» Le mode opératoire adopté a été celui ae page 20 de notre ind 
lyse microchimique et spectroscopique. Nous avons fait des solutions à 
1 pour 100, ou saturées dans le cas des alcaloïdes peu solubles, etelles ont 
élé traitées par l'acide picrique, sur la lamelle porte-objet, puis examinées 
au microscope avec divers grossissements (obj. 3, oc. 5, de Leitz, 
uürage 160%). C’est, à peu de chose près, le mode opératoire employé par 
M. Popoff dans un travail publié en 1891, dans le Recueil des travaux du 
Laboraiotre de Toxicologie, par MM. Brouardel et Ogier. 

» Le seul picrate qui nous ait paru quelque peu caractéristique est le 
picrate de strychnine. 

» Pour les autres, contrairement aux dires de M. Popoff, les cristallisa- 
tions se font difficilement et n’ont rien de caractéristique. 


(*) J.-J. Taomson, Smithsonian Report for 1892, p. 251. Washington, 1893. 
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» Nous croyons donc devoir conclure que l’acide picrique, réactif géné- 
ral des alcaloïdes, n’a pas la valeur que M. Popoff a cherché à lui attribuer 
comme réactif microchimique. » 


BOTANIQUE. — Sur la flore des Mousses des cavernes. Note de MM. LE. 
GéxEaAU DE Lamaruière et J. Maneu, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


« Les explorations qui ont été entreprises pendant les dernières années 
avec la collaboration de M. A. Viré ont porté sur plus de cinquante 
groltes et avens appartenant aux départements du Tarn, de la Lozère, de 
l'Hérault, du Lot et de la Corrèze. Ces explorations ont permis d’amasser 
un certain nombre de documents sur la flore bryologique souterraine. 

» D'une façon générale, la flore des Muscinées des cavernes est consti- 
tuée par un certain nombre d’espèces qu’on trouve se développant dans 
les stations des alentours, ombragées, fraîches où humides, qui sous cer- 
tains rapports se rapprochent par leurs conditions de celle des cavernes. 
Ainsi Jes espèces trouvées souterrainement dans les régions les plus 
chaudes, à la grotte de la Madelaine, par exemple, dans le massif de la 
Gardiole (Hérault), ont, bien qu’elles appartiennent à la flore méditerra- 
néenne, des tendances boréales remarquables, plus nettes que dans la 
majorité des espèces de la flore environnante; tels sont Eurhynchium cirot- 
natum, E. striatulum, Leptodon Smuthu, que l’on observe remontant en 
France plus ou moins loin vers le Nord, le long des côtes de l'Océan et 
de la Manche. Tel est encore le Gymnostomum rupestre du Gouffre de 
Padirac, qui s'élève assez haut dans les montagnes. 

» En ce qui concerne la nature du substratum, on trouve fréquemment 
des espèces saxicoles, plus rarement arboricoles [comme l’Orthotrichum 
affine à la Feindeille (Tarn)|. Parmi les espèces des rochers, celles qui 
dominent sont les calcicoles, les étages formés de roches calcaires ayant 
donné plus généralement naissance aux excavations que les roches pure- 
ment siliceuses. Mais, survienne un accident siliceux, on constate immé- 
diatement des espèces silicicoles, par exemple Pterogynandrum filforme, 
Hedwigia ciliata, Rhacomitrium fasciculare sur la première plate-forme de 
Padirac. 

» Les cours d’eau souterrains et les suintements favorisent le dévelop- 
pement de quelques espèces beaucoup plus hygrophiles, comme Gymno- 

C. R., 1901, 1 Semestre. (T. CXXXII, N° 15.) 119 
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stomum rupestre, Eucladium verticillatum, Rhynchostegium rusciforme, etc. 

» Mais le facteur le plus important à considérer est la lumière. Sous ce 
rapport la flore générale des cavernes peut se diviser en quatre zones : 

» 1° Zone des ouvertures et de la surface; 2° zone des parois; 3° zone 
du fond (obscurité partielle); 4° zone des galeries (obscurité absolue). 
Aucune Muscinée n’a été rencontrée dans cette quatrième zone, qui n’est 
plus habitée que par des Champignons et des Algues. La troisième zone, 

_celle où l'obscurité est partielle, montre un certain nombre d'espèces géné- 
ralement dépourvues de sporogones et profondément modifiées au moins 
dans leur port et leur couleur. La première et la deuxième zone, mieux 
éclairées, sont abondamment pourvues de Mousses, que l’on trouve sou- 
vent bien fructifiées, tout au moins les espèces qui dans les conditions 
ordinaires présentent le plus fréquemment des sporogones. 

» Il est remarquer que les zones déterminées par l’éclairement ne sont 
que très indirectement en rapport avec la profondeur, et que mille circon- 
stances physiques, parfois très accidentelles, peuvent en faire varier les 
limites dans une grande étendue; tout dépend de la conformation, de 
l’orientation, de la largeur des ouvertures et des galeries. Ainsi, à Padirac, 
les Mousses sont très abondantes et forment un véritable tapis au milieu 
même du fond de l’aven, à 70" de profondeur, aux endroits où se projette 
le cône lumineux qui passe par l’ouverture du puits. Mais en dehors de ce 
point elles sont beaucoup plus rares. 

» Les exigences des espèces des cavernes par rapport à la lumière sont 
tres diverses, comme d’ailleurs cela a lieu aussi à la surface du sol. Tandis 
que certaines espèces peuvent végéter tant bien que mal, ou plutôt mal 
que bien, dans une demi-obscurité, d’autres s'arrêtent brusquement là où 
cesse la vive lumière. Aïnsi fait le Fontinalis antipyretica, aux grottes de 
Caucalières (Tarn). Dans plusieurs cas, les Hépatiques se sont montrées 
moins difficiles que les Mousses et ont paru mieux supporter l’obscurité 
(grottes de Caucalières, du Galel, etc.). 

» Des modifications morphologiques et anatomiques sont en rapport 
avec ces différences dans l’éclairement. Mais il faut noter aussi que d’autres 
facteurs influent également, en particulier l’état hygrométrique de l’atmo- 
sphère. Rien encore n’a élé tenté pour séparer, d’une façon expérimentale 
et scientifique, les influences de ces divers facteurs sur les Mousses des 
cavernes. Aussi, pour le moment, nous nous contenterons de donner en 
bloc les principales modifications subies par les individus, 

» Ceux qui se développent dans les endroits les plus obscurs sont ordi- 
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nairement en touffes plus maigres, moins denses, plus pâles que leurs 
congénères développés dans les conditions ordinaires. La base des touffes 
est morte et décolorée et la vie paraît s'être concentrée aux extrémités des 
rameaux. Fréquemment on les trouve mêlés à des formes mycéliennes 
pulvérulentes et rappelant certaines symbioses lichéniques des proto- 
némas, étudiées par M. Gaston Bonnier. Mais, lorsque la lumière est plus 
abondante, la teinte vert clair ou vert foncé domine, au détriment des tons 
Jaunes ou mordorés que présentent souvent les mêmes espèces dans les 
endroits ensoleillés à la surface du sol. 

» Dans plusieurs espèces (Thamnium alopecurum, Gymnostomum ru- 
pestre, etc.), les tiges s’allongent beaucoup et s’effilent, Les feuilles s’es- 
pacent en diminuant de taille, et les individus prennent l'aspect de ceux 
que l’on obtient dans des cultures faites sous cloche dans. une atmosphère 
humide. Dans ce cas, en particulier chez le Thamnium alopecurum, les cel- 


lules des feuilles, si l’on compare leur longueur à leur largeur, deviennent. 


proportionnellement plus longues. 

» Dans les espèces à feuilles dentées, le nombre des dents diminue 
(Mnium undulatum), où bien celles-ci s’affaiblissent, s’oblitèrent et ne 
représentent plus que de légères sinuolations formées par la saillie des 
cellules du contour (Thamnium, Fissidens divers, etc.). 

» Les espèces dont les feuilles sont munies d’un poil incolore terminal 
(Rhacomitrium, Grimmia, Hedwigia) montrent une grande réduction de cet 
organe. 

» Ces divers caractères anatomiques et morphologiques acquis par les 
Mousses des cavernes sont identiques, ou à peu près, à ceux que l’on 
constate dans les espèces qui croissent à une ombre épaisse et dans les 
endroits frais ou humides. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la taille rationnelle des végétaux ligneux 
Note de M. F. Rovessi, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Dans une Communication précédente (!) j'ai exposé les relations qui 
existent entre le degré d’aoûtement des sarments de vigne et les conditions 
climatologiques dans lesquelles se sont développés ces sarments. Jai 
montré qu’en étudiant, d’une part les exigences d’une espèce végétale au 


(:) Comptes rendus, t. CXXXIH, p. 857; 1% avril 1901. 
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point de vue de la chaleur et de l'humidité, et, d’autré part, les données 
météorologiques d’une région, on obtient des renseignements précis sur la 
possibilité de la culture de cette espèce dans la région considérée. 

» Le degré d’aoûtement a, de plus, une influence très grande sur la 
production en fruits de la vigne, des arbres fruitiers et, plus généralement, 
dans les végétaux ligneux. ï 

» On sait qu'un sarment de l’année présente un certain nombre de 
bourgeons qui donneront des rameaux l’année suivante. En général, les 
premiers et les derniers de ces bourgeons, c’est-à-dire les plus rapprochés 
et les plus éloignés de la base du sarment qui les porte, ne sont pas fructi- 
fères. Seuls, un certain nombre de bourgeons intermédiaires produisent 
des fruits; ces bourgeons présentent, à l’état d’ébauche, un nombre va- 
riable de grappes. 


» L'influence de l’aoûtement se fait sentir de deux facons : en modifiant le nombre 
et la position des bourgeons fructifères et en changeant le nombre des grappes dans 
le bourgeon. 

» Un bon aoûtement a pour effet : 1° de rapprocher de la base du sarment le pre- 
mier bourgeon qui produit des fruits; 2° de donner-naissance à un plus grand nombre 
de grappes. Ainsi, un sarment bien aoûté d’un cépage déterminé produit des fleurs, 
par exemple, dès son troisième bourgeon, tandis qu'un sarment mal aoûté ne com- 
mence à en former qu’à son cinquième. De plus, les bourgeons fructifères du premier 
sarment porteront deux ou trois grappes, tandis que les bourgeons du second n’en 
auront qu’une seule. 


» D’après cela, la production d’une année dépend de l’aoûtement des 
sarments de l’année précédente. Il en résulte ce fait très important, non 
encore mis en lumière jusqu'ici, qu’une récolte de vigne est soumise à l’in- 
fluence des conditions météorologiques de deux années consécutives : celles de 
l’année précédente qui déterminent le degré d’aoûtement plus ou moins 
parfait d’un sarment, ainsi que la position et le nombre de grappes futures, 
et celles de l’année même, plus ou moins favorables à la floraison, à la 
fructification, à la maturation des raisins. 

» M. Angot (') a résumé les observations relatives à la récolte en vin et 
aux conditions météorologiques d’un grand nombre d'années, s'étendant 
à six siècles. Les données de l’auteur confirment de la façon la plus écla- 
tante ce qui a été dit plus haut : on y voit que les années sèches, qui pro- 


(1) A. AnGor, Etude sur les vendanges en France (Annales du Bureau central 
météorologique de France: année 1883, Mémoires). 
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duisent un aoûtement plus parfait, sont généralement suivies d’une année 
où la récolte est abondante; les années humides, au contraire, nuisibles 
à un bon aoûtement, sont suivies d’une année à faible récolte. Les excep- 
tions proviennent des particularités de l’année même de la vendange. 

» On comprend, en effet, qu'après une année humide il peut se pro- 
duire, l’année suivante, un temps extrafavorable à la floraison et au 
développement des grains de raisin et, par suite, à une récolte assez abon- 
dante. Inversement, une gelée au printemps, de la grêle, un été propice au 
développement des maladies de la vigne auront pour résultat, même 
quand l’année précédente aura été sèche, une très petite récolte. 

» Les données précédentes sont susceptibles d’une application pratique : 
1° elles fournissent une base rationnelle pour la taille des divers cépages 
dans les diverses régions; 2° elles nous apprennent à exécuter cette taille 
suivant les conditions climatériques de l’année qui précède. 

» 1° L'étude d’un cépage déterminé fait connaître quels sont, d’une 


_ manière générale, sur le sarment de l’année précédente, les bourgeons 


fructifères. S'il peut y avoir certaines variations à cet égard suivant les 
différentes localités, l’étude des conditions météorologiques, principale- 
ment de l'humidité, apprendra, pour chaque station, le rang de ces bour- 
geons. On saura dès lors quel nombre d’entre-nœuds, en moyenne, on 
doit laisser subsister quand on taille la vigne. 

» 2° Les diverses années présentent entre elles de grandes différences 
météorologiques et, par suite, l’aoûtement peut être très variable d’une 
année à l’autre. Ainsi, après une année riche qui favorise cet aoûtement, 
les bourgeons fructifères sont plus rapprochés de la base et présentent 
plus de grappes; on devra alors, dans la taille, ne laisser subsister qu’un 
nombre relativement restreint d’entre-nœuds. Au contraire, après une 
année humide le sarment est moins bien aoûté, Les bourgeons fructifères 
sont plus éloignés de la base et moins riches en grappes ; pour avoir la 
même récolte, il faudra tailler en laissant subsister un plus grand nombre 
de bourgeons. $ 

» D'ailleurs, comme chaque année des circonstances multiples, autres 
que la température et le degré d'humidité, peuvent avoir soit favorisé, 


soit retardé l’aoûtement, on devra étudier le sarment lui-méme, et c’est le 


degré d'aoûtement de celui-ci, quelles que soient les causes qui l'ont pro- 
duit, qui devra servir de règle pour la taille. » 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur l'existence probable d’une mer récente dans 
la région de Tombouctou. Note de M. Ave. Cevazier, présentée par 
M. de Lapparent. 


« Quand on examine la constitution hydrographique de l'Afrique tropi- 
cale au nord de l'équateur, on est frappé de l’analogie qui existe entre le 
bassin du haut Nil d’une part et celui du haut Niger de l’autre. 


» Dans les deux contrées, chacun des fleuves reçoit, dans la région des pluies hiver- 
nales de longue durée, un iriche éventail d’affluents qui naissent dans les massifs de 
roches stratifiées ou éruptives anciennes (quartzites, schistes, granits). Ces rivières, 
plus ou moins torrentielles sur les hauteurs, coulent ensuite dans de larges vallées 
creusées dans les grès ferrugineux horizontaux qui recouvrent la plus grande partie 
du Soudan, du Sénégal à l’Abyssinie. Ces vallées se sont remplies sur les flancs d’ar- 
giles rouges (latérites) et de limons d’alluvion, 


» Au point de vue hydrographique, ce n’est plus au Nil moyen qu'il faut 
comparer le Niger moyen, c’est au delta même de ce fleuve. 


» Après avoir franchi, entre Bammako et Nyamina, divers rapides bien moins im- 
portants que ceux du Nil, le Niger s'étale en un large fleuve qui atteint, vers Ségou, 
près de 1k® de largeur en certains endroits. Dès Diafarabé, le fleuve se divise en plu- 
sieurs branches au cours ramifié. | 

» Dès lors il n’y a plus un fleuve unique, mais un véritable delta constitué par un 
réseau très complexe de chenaux, répartis sur une largeur de 3ok® à 5okm, et qui 
forment un lacis qu’on ne peut s'empêcher de comparer à l'embouchure de certaines 
rivières du sud du Sénégal, telles que la Casamance. Cependant, au nord du 15° degré 
de latitude N., ces branches convergent en un bassin unique, le lac Débo, véritable 
mer encaissée dans des grès d'âge probablement triasique. Ces roches constituent les 
monts Saint-Charles, Saint-Henri, Marie-Thérèse et Gourao et viennent, en plusieurs 
points de la bordure du lac, mourir en véritables falaises. Le Niger sort du lac par 
deux branches principales, qui se divisent en un certain nombre de ramifications pour 
constituer un nouveau delta. Cette fois, c’est la divagation d’une masse d’eau qui 
s’'épanche à travers le désert. La plupart des branches contournent des massifs de 
bancs alternatifs horizontaux de grès sans fossiles et de poudingues et vont se perdre 
dans de vastes dépressions sahariennes comme lé lac Faguibine, En hivernage, les 
eaux du fleuve s'accumulent dans ces bassins en franchissant de nombreux seuils 
ÉtAgÉS s j 

» Après avoir coulé vers l'Est sur les sables sahariens pendant plusieurs centaines 
de kilomètres, le Niger est arrêté par les collines de Tosaye et dévié d’abord vers le 
Sud-Est, puis vers le Sud pour aller se perdre dans le golfe de Guinée. 
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» Depuis longtemps, la plupart des explorateurs et des officiers qui ont 
visité Tombouctou prétendent que les lacs de la région occupent l’em- 
placement d’une mer saharienne où débouchait le Niger vers le Débo, par 
un delta dont les traces subsistent encore. 

» Postérieurement, ses eaux, ainsi que celles du Niger, se seraient 
frayé une route vers l'Océan. Les sables auraient peu à peu comblé le lit 
de la mer et les crues du fleuve auraient entraîné le sel vers l'Atlantique. 

» Au mois de juillet 1899, herborisant dans les dunes de Tombouctou, 
je recueillis à la surface du sable une coquille roulée, du genre Marginella. 
Ayant demandé aux indigènes d’en rechercher d’autres exemplaires, je 
reçus, deux jours après, plusieurs petits sacs de ces coquilles mélangées à 
des Columbella. T'appris en même temps qu’on allait les chercher à quelques 
kilomètres de la ville, du côté de Kabarah, et qu'on les déterrait dans des 
excavations d'où l’on retire l’argile servant à bâtir les maisons de Tom- 
bouctou. L'état troublé du pays ne me permit pas d’aller vérifier ces dires. 
Et, dans mon voyage au lac Faguibine et aux Daouna, je ne recueillis que 
des coquilles d’eau douce (Melania, Corbicula, Bythinia) qui pullulent en 
beaucoup d’endroits sur le sable, à plusieurs mètres au-dessus du niveau 
atteint par les plus hautes crues des lacs et qui attestent que le régime des 
inondations de ces contrées a subi d'importantes modifications. 

» Les coquilles marines des environs de Tombouctou, déterminées par 
M. Mabille, préparateur de M. Edmond Perrier, sont : 

» 1° Des Marginella Egouen (Adanson) Lamk., vivant actuellement sur 
les côtes de la Sénégambie (Mabille) ; | 

» 2° Des Columbella Mercatoria Lamk., vivant sur les côtes de la Séné- 
sambie et de la Méditerranée (Mabille ). 

» M. Mabille les regarde comme fossiles. De plus, il nous a fait observer 


qu’elles étaient toutes de taille plus petite que les exemplaires originaires 


de nombreuses régions des côtes de l'Océan existant dans les collections 
conchyliologiques du Muséum. Un nanisme semblable a été signalé par 
Mayer-Eymar pour toutes les coquilles du Saharien recueillies dans 
l'Égypte. : ; 

» Selon M. Mabille, il est impossible que les coquilles de ces Marginelles 
et de ces Columbelles proviennent d'animaux vivant encore actuellement 
à la côte. Mais se trouvent-elles en place à Tombouctou ? C’est ce que nous 
ignorons. 

» Depuis longtemps, dans la région des Chotts tunisiens, on a rencontré 
diverses coquilles marines. Dans la moyenne Égypte, au sud-ouest des Py- 
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ramides, Schweinfurth a trouvé des amas d’Ostrea cucullata en place, en- 


tourés d’un lit de cailloux roulés de silex noirs (*). Enfin, aux environs 


du Caire, Mayer-Eymar a signalé dans des dépôts en:place plus de cent 
espèces, les unes vivant actuellemeut sur les côtes de l'Égypte, les autres 
vivant plus à l’ouest. Cet auteur conclut qu’il a existé une époque saha- 
rienne, postérieure au dépôt des couches siciliennes, pendant laquelle la 
mer a franchi le seuil de Gabès, d’une part, et s’est étendue sur une partie 
de l'Égypte et de la Tripolitaine de l’autre (?). 

» Ÿ a-t-il une relation entre ces mers africaines et celle de Tombouc- 
tou? C’est une question qu’il était impossible de chercher à résoudre en 
1899, en raison de l'insécurité du pays (*). Aujourd’hui que l’occupation 
française est solidement établie dans ces contrées, il est à présumer que 
de nouvelles missions seront plus heureuses et pourront élucider ces 
questions. » 


À 4 heures l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures un quart. 
L G. D. 


(*) G. Senwemrurta, Die Kreide der Pyramiden-Region (Petermanns geogr. 
Mittheil., Berlin ; 1899). 

(?) Mayer Evymar, Défense du Sahara comme nom du dernier étage géologique 
(Comptes rendus, 5 novembre 1894). 

(*) On se souvient que c’est au cours d’une excursion faite pour aller étudier les 
calcaires des monts Hombori, au sommet de la boucle du Niger, que notre regretté 
ami Legeal, préparateur au Conservatoire des Arts et Métiers, fut massacré par les 
Touaregs. 


> 0-00 am 


